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@> Vorrichtung und Verfahren zur Entfernungsmessung 
@ Beschrieben werden etne Vorrichtung unci ein Verfah- 
ren zur Messung der Entfernung zwischen einer Entfer- 

nungsmeftvorrichtung (3) und einem Mefcobjekt, bei dem 

mittels zweier Abbildungslinsen auf zwei optischen Sen- 

sorfeldern eine jeweilige Abbildung des MefSobjekts er- 

zeugt wird und die gesuchte Entfernung aus den Abbil- 

dungspositionen auf den Sensorfeldern relativzu Bezugs- 

positionen nach dem Prinzip der Triangulation berechnet 

wird. Zur Korrektur eines MeBfe filers der von einem die 

Abbildungspositionen beeinflussenden Medium zwi- 
schen der Entferungsmeftvorrichtung (3) und dem Mefi- 

objekt herruhrt, wird die gesuchte Entfernung unter Ver- 

wendung der relativen Abbildungspositionen, die sich bei 

Messung der Entfernung zu dem MeBobjekt ergeben, und 

eines gespeicherten Korrekturwerts berechnet. Der Kor- 

rekturwert ist dadurch ermittelbar, da£ eine oder mehrere 

bekannte Entfernungen zu einem Referenzobjekt gemes- 

sen werden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifrt eine Entfernungsme6vorrichtung T etwa eine Fahrzeugabstands-MeBvorrichtung, 
wie sie zur Verhinderung einer Kollision von Fahrzeugen eingesetzt wird. 
5 Bekannte Fahrzeugabstands-MeBvorrichtungen (nachfolgend einfach als AbstandsmeBvorrichtung bezeichnet) ver- 
gleichen elektrisch Abbildungen zweiter seidich nebeneinander angeordneter optischer Systeme, urn den Abstand auf 
der Basis des Prinzips der Triangulauon zu messen. 

Fig. 6 zeigt eine bekannte Fahrzeugabstands-MeBvorrichtung 50 dieser Art. Darin bezeichnet 52 eine Abbiidungsein- 
richtung zur Abbildung eines MeBobjekts 51, wahrend 53 eine arithmetischeRecheneinrichtung zur Errechnung des Ab- 
10 stands zwischen der von der Abbildungseinrichtung erzeugten Abbildung und dem Objekt 51 selbst bezeichnet- Die Ab- 
bildungseinrichtung enthalt zwei Abbildungslinsen 61 und 62 und zwei optische Sensorfelder (Sensor-Arrays) 63, 64. 
Die arithmetische Recheneinrichtung 53 setzt sich aus einer Signalverarbeitungsschaltung 65 und einer EntfemungsmeB- 
schaltung 66 zusammen. 

Die Abbildungslinsen 61 und 62 sind in Fig. 6 so angeordnet, daB ihre optischen Achsen im Abstand B nebeneinander 

15 liegen. Die optischen Sensorfelder 63 und 64, beispielsweise lineare CCD-Sensorfelder, sind im Abstand der Brennweite 
f von den Abbildungslinsen 61 bzw. 62 angeordnet. Die Sensorfelder 63 und 64 wandeln von den Abbildungslinsen 61 
und 62 erzeugte Bilder des MeBobjekts 51 zu Bildsignalen S61 und S62 urn, die der Signalverarbeitungsschaltung 65 
eingegeben werden. Die Signalverarbeitungsschaltung 65 setzt sich aus Verstarkem 67 und 68, Analog/Digital-Umset- 
zem 69 und 70 und einem Speicher 71 zusammen. Die Bildsignale S61 und S62 von den Sensorfeldern 63 und 64 werden 

20 mittels der Verstarker 67 und 68 verstarku mittels der Analog/Digital-Umsetzer 69 und 70 in digitale Daten umgesetzt 
und als Bilddaten S63 und S64 dem Speicher 71 zugefuhrt. 

Die EntfemungsmeBschaltung 66 am Ausgang der Signalverarbeitungsschaltung 65 urnfaBt einen Mikrocomputer, der 
die irn Speicher 71 gespeicherten rechten und linken (bzw. obere und untere) Bilddaten S63 und S64 vergleicht, um die 
Entfernung zu dem Objekt 51 zu berechnen, und ein Entfernungssignal S65 abgibt. 

25 Zur Erlauterung des Prinzips der Entfernungsberechnung sei zunachst auf Fig. 7 Bezug genommen. Der Mittelpunkt 
zwischen den optischen Achsen der Abbildungslinsen 61 und 62 wird als Ursprung eines kartesischen Koordinaten sy- 
stems mit der horizontalcn X- Achse und der vcrtikalcn Y-Achsc definicrt. Die Koordinaten von Abbildungspositioncn Lj 
und R I sollen als (-a L1 -B/2, — f) und (a Rl + B/2, -0 bezeichnet werden. a L1 und a R1 bezeichnen Abstande auf den Sen- 
sorfeldern 63 bzw. 64, wie in der Figur dargestellt. Die Koordinaten des Mittelpunkts <\ der Abbildungslinse 61 sind 

30 (-B/2, 0), diejenigen des Mittelpunkts Or der Abbildungslinse 62 (B/2, 0). Bezeichnet man die Koordinaten eines Punkts 
M des Objekts 51 mit (x, y), ergeben sich die Koordinaten des Schnittpunkts N des Lots vom Punkt M auf die X- Achse 
zu (x, 0). Die Koordinaten des Punkts Lq, an dem eine zur Y-Achse parallele Linie durch den Mittelpunkt auf das Sen- 
sorfeld 63 trifYt, sind (-B/2, -f). Die Koordinaten des Punkts Rq, wo eine zur Y- Achse parallele Linie durch den Mittel- 
punkt Or auf das Sensorfeid 64 trifft, sind (B/2, -f). Da AMO L N ahnlich AOlLjLq und AMOrN ahnlich AOrRjRq sind, 

35 gelten die folgenden Gleichungen (1) und (2). 

(x + B/2)f = a Ll • Y (1) 
(-x+B/2)f=a R , • Y (2) 

40 Aus den Gleichungen (1) und (2) ergibt sich Gleichung (3): 

y=B-f/(a L1 +a R1 ) (3) 

Anhand von Gleichung (3) kann die Entfernung y zuni Objekt 51 berechnet werden, wenn die Abstande a L1 und a R1 
45 der Abbildungspositionen Li bzw. Rj von den Punkten Lq bzw. Rq bekannt sind. 

Es soli nun die Funktion der EntfemungsmeBschaltung 66 beschrieben werden. Sie vergleicht seitliche (rechte und 
linke bzw. obere und untere) Bilddaten 63L und 64R, wie durch ausgezogene Linien in Fig. 8 dargestellt, fur einen ge- 
sondert eingestellten EntfernungsmeBbereich 73 (siehe Fig. 9). Wenn die Bilder nicht ubereinstimmen, verschiebt sie 
beispielsweise die linken Bilddaten 63L nach rectus und die rechten Bilddaten 64R nach links, wie durch die gestrichel- 
50 ten Linien in Fig. 8 angedeutet, um einen Verschiebungsbetrag (a L i + a R1 ) zu ermitteln, der erforderlich ist, um einen Zu- 
stand zu erreichen, wo die Bilddaten am weitesten ubereinstimmen. 

Die rechten und die linken Bilddaten stimmen nicht immerexakt uberein, da ubereinstimmende Bildpunkte zwischen 
den raunilichen Pixeln der Sensorfelder 63, 64, das heiBt zwischen den Elementen dieser Sensorfelder liegen konnen. 
Auf der Basis des Verschiebungsbetrags (a R | + a L i) errechnet die EntfemungsmeBschaltung 66 unter Verwendung von 
55 Gleichung 3 die Entfernung y zu dem MeBobjekt 51. 

Fig. 9 ist eine schematische 'Zeichnung, die ein normales Bild zeigt, wic man es erhalt, wenn der Abstand zu cinem 
vorausfahrenden Fahrzeug 51a gemessen wird. GemaB Darstellung ist der EntfernungsmeBbereich 73 innerhalb eines 
MeBgesichtsfeldes 72 eingestellt, und der Abstand zu einem Objekt, das heiBt zu dem vorausfahrenden Fahrzeug 51a, in- 
nerhalb dieses EntfernungsmeBbereichs 73 wird als Fahrzeug abstand auf der Basis des Prinzips der beschriebenen Eni- 
60 fernungsmessung ennit.telt. 

Wenn man die AbstandsmeBvorrichtung 50 innerhalb des Fahrzeugs montiert, ergeben sich bestirrunte Vorteile, unter 
andereni das Entf alien der Notwendigkeiu die Vorrichtung widerstandsfahig gegeniiber Staub oder Wasser zu machen, 
sowiedic Moglichkeit an einem regnerischen Tag den Scheibenwischer cinzusetzen. 

Fig. 10 zeigt scheniatisch den Einbau der AbstandsmeBvorrichtung 50 zwischen dem Innenspiegel 74 des Fahrzeugs 
65 und der Windschutzscheibe 75. Die AbstandsmeBvorrichiung 50 ist dabei mittels einer Richtungsjustiereinrichtung 76 an 
dem Innenspiegel 74 fixiert. 

Fig. 11 zeigt ein Beispiel eines Winkeleinstellmechanismus fur die AbstandsmeBvorrichtung 50. Der Winkeleinstell- 
mechanismus setzt sich aus der Richtungsjustiereinrichtung 76. einem Parallelstift 77, einem Fixierbolzen bzw. einer Fi- 

n 
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xierschraube 78 und einem exzentrischen Antriebsglied 79 zusammen. Die Richtungsjustiereinrichtung 76 ist an einem 
Teil des Innenspiegels (nicht gezeigt) fixiert. Der Winkel der AbstandsmeBvorrichtung 50 wird wie folgt eingestellt. Der 
Fixierbolzen 78 wird gelost, damit das exzentrische Antriebsglied 79 gedreht werden kann. Dadurch kann die Abstands- 
meBvorrichtung, die an der Richtungsjustiereinrichtung 76 fixiert ist, um den Parallelstift 77 gedreht werden. Das exzen- 
trische Antriebsglied 79 wird gedreht, um den Winkel (die Richtung) der AbstandsmeBvorrichtung 50 einzustellen, und 5 
der Fixierbolzen 78 danach festgezogen. 

Die Installation der AbstandsmeBvorrichtung innerhalb des Fahrzeugs bietet die oben beschriebenen Vorteile, fuhrt je- 
doch auch zu den nachfolgend erlauterten Problemen. 

Die Windschutzscheibe 75, die sich zwischen der AbstandsmeBvorrichtung und dem MeBobjekt 51 befindet, bewirkt 
einen Fehler im Entfemungssignal S65, wodurch die MeBgenauigkeit der AbstandsmeBvorrichtung 50 beeintxachtigt to 
wird. Die Einflusse der Windschutzscheibe 75 beinhalten ihre ungleichformige Dicke, einen Unterschied im Lichteinfall- 
winkel auf die Abbildungslinsen 61, 62 und unterschiedliche Brechzahlen an unterschiedltchen Positionen der Wind- 
schutzscheibe 75. 

Fig. 12 zeigt die Auswirkung der ungleichformigen Dicke der Windschutzscheibe 75 auf die Genauigkeit der Entfer- 
nungsmessung. Der Einfachheit halber sind in Fig. 12 von im Unendlichen liegenden Punkten ausgehende zur optischen 15 
Achse der Abbildungslinse 61 parallele Lichtstrahlen dargestellt, die die Windschutzscheibe 75 mit ungleichformiger 
Dicke durchsetzen und auf die Abbildungseinrichtung 52 mit der Abbildungslinse 61 und dem Sensorfeld 63 auftreffen. 
Dabei wird angenommen, daB die AuBenflache der Windschutzscheibe 75 unter einem Winkel a L gegenuber der opti- 
schen Achse der Abbildungslinse 61 geneigt ist, wahrend ihre Innenflache zu dieser optischen Achse senkrecht liegt. 

Die aus dem Unendlichen kommenden und zur optischen Achse parallelen Lichtstrahlen werden an der AuBenflache 20 
und der Innenflache der Windschutzscheibe 75 gebrochen und sind unter einem Winkel 0 L gegenuber der optischen 
Achse geneigt, wobei der Winkel durch nachstehende Gleichung (4) gegeben ist: 

e L ~ (n-1) ■ a L (4) 

25 

In dieser Gleichung bezeichnet n den Brechungsindex (Brechzahl) der Windschutzscheibe 75 Fur die Weilenlange des 
cinfallcndcn Lichts. 

Die Abbildungsposition auf dem Sensorfeld 63 wird dadurch gegenuber derjenigen, die sich ergibt, wenn die Wind- 
schutzscheibe nicht vorhanden ist, um einen Wert Aa L1 verschoben, der durch nachstehende Gleichung gegeben ist 



Aa LI = e L -f (5) 



Aa = Aa L { -Aa R { = f - (0 L -6 R ) (6) 



30 



In dieser Gleichung bezeichnet f die Brennweite der Abbildungslinse 61. 

Die obige Beschreibung bezog sich lediglich auf die eine der Abbildungslinsen 61 und das eine der Sensorfelder 63 
der Abbildungseinrichtung 62, es bedarf jedoch keiner Erwahnung, daB fur die andere Abbildungslinse 62 und das an- 35 
dere Sensorfeld 64 entsprechendes gilt. 

Man kann also davon ausgehen, daB ein die Windschutzscheibe 75 durchsetzender Lichtstrahl gegenuber der opti- 
schen Achse der Abbildungslinse 62 um einen Winkel 6 R geneigt ist und der Versatz der Abbildungsposition dieses 
Lichtstrahls auf dem Sensorfeld 64 (gegenuber derjenigen Abbildungsposition, die sich einstellen wurde, wenn die 
Windschutzscheibe nicht vorhanden ware) durch Aa Rl reprasentiert wird. 40 

Wie aus Fig. 10 ersichtlich, ist dort die Neigung der Normalen auf die AuBenflache und die Innenflache der Wind- 
schutzscheibe gegenuber den einfallenden Lichtstrahlen deutlich groBer als im Fall von Fig. 12. 

Da die beiden Abbildungslinsen 61 und 62 im Abstand B auseinander liegen, durchsetzen die auf die jeweilige Abbil- 
dungslinse auftretenden Lichtstrahlen unterschiedliche Abschnitte 80, 81 (das heiBt Lichtdurchlaufabschnitte) der Wind- 
schutzscheibe 75. Folgiich sind die Dicke der Windschutzscheibe 75 und der Winkel zwischen dem jeweiligen einfallen- 45 
den Lichtstrahl und der Normalen auf die Windschutzscheibe fur die beiden Abschnitte 80, 81 unterschiedlich. Als Folge 
davon weisen sowohl Aa L1 und Aa R1 als auch 6 L und 6 R unterschiedliche Werte auf. 

Die Differenz zwischen dem jeweiligen Versatz der Abbildungspositionen (AaL] und Aa R1 ) ist durch nachfolgende 
Gleichung (6) gegeben. 



50 



Die GroBe Aa in Gleichung (6) stelit einen Fehler des Verschiebebetrags und damit einen Fehler des Entfernungssi- 
gnals S65 dar. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine EnUernungsmeBvorrichtung und ein EntfernungsmeBverfahren mit 55 
hoher MefSgenauigkeit zu schaften, die es erlauben, MeBfehler zu korrigieren, die von einem zwischen der MeBvorrich- 
tung und einem MeBobjekt befindlichen Medium, etwa einer Windschutzscheibe herriihren. 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB durch eine EntfernungsmeBvorrichtung nach einem der Patentanspruche 1 bis 5 
bzw. ein Verfahren nach Patentanspruch 13 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspriiche. 60 

Die Erfindung und die mit ihr erzielten Vorteile werden nachfolgend im einzelnen anhand von Ausfuhrungsbeispielen 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine konzeptionelle Darstellung eines ersten Ausfuhrungsbeispiets, 

Fig. 2 eine konzeptionelle Darstellung eines dritten Ausfiihrungsbeispiels, 

Fig. 3(a) eine konzeptionelle Darstellung eines vierten Ausfiihrungsbeispiels, 65 
Fig. 3(b) und (c) das Prinzip der Entfernungsmessung bei einem herkdminlichen Kollimator mit Sucher, 
Fig. 3(d) ein zweites Beispiel eines herkommlichen Kollimators mit Sucher, 
Fig. 3(e) ein drittes Beispiel des herkommlichen Kollimators mit Sucher, 
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Fig. 4 den Aufbau eines funften Ausfuhrungsbeispiels, 
Fig. 5 eine konzeptionelle Darstellung eines siebten Ausfuhrungsbeispiels, 
Fig. 6 den Aufbau einer herkommlichen AbstandsmeBvorrichtung, 
Fig. 7 eine Darstellung zur Erlauterung des Prinzips der Entfernungsmessung, 
5 Fig. 8 eine Darstellung zur Erlauterung der Arbeitsweise einer EntfernungsrneBschaltung, 
Fig. 9 eine schematische Ansicht einer Abbildung, 

Fig. 10 eine schematische Darstellung der Installation einer AbstandsmeBvorrichtung, 
Fig. 11 eine schematische Darstellung eines Winkeleinstellmechanismus der AbstandsmeBvorrichtung, und 
Fig. 12 eine Darstellung zur Erlauterung der Auswirkungen von Ungleichformigkeiten einer NVindschutzscheibe auf 
io die Genauigkeit der Entfernungsmessung. 

Es wird nun zunachst auf Fig. 1 Bezug genomrnen, die eine in einem Fahrzeug 2 montierte EntfernungsmeBvorrich- 
tung und ein im Abstand y 0 von dieser angeordnetes Referenzobjekt zeigt. Bei dem Referenzobjekt 1 handelt es sich um 
eine Karte bzw. ein Testblatt. Das Muster eines Testblarts la besteht aus einem schwarzen Feld mit einer einzelnen hori- 
zontalen weiBen Linie darin. Das Testblatt lb besteht aus einem schwarzen Feld mit einer einzelnen diagonal verlaufen- 
15 den weiBen Linie darin. Das Testblatt 1c besteht aus einem weiBen Feld mit drei horizontalen schwarzen Linien darin. 
Eine Abbildung des Referenzobjekts 1 wird auf den optischen Sensorfeldern 63, 64 der AbstandsmeBvorrichtung 3 ge- 
bildeL Der optische und elektrische Aufbau der AbstandsmeBvorrichtung 3 ist im wesentlichen der gieiche wie der in 
Fig. 6 dargestellte, so daB die nachfolgende Beschreibung auf die Bezugszahlen in Fig. fj zuriickgreift. 

Mit der einleitend beschriebenen Prozedur wird die Entfemung zu dem Referenzobjekt gernessen und der Verschie- 
20 bungsbetrag als GrdBe a^ ermittelt (entsprechend a R1 + a L1 gemaB Gleichung (3), die sich bei der Messung der Entfer- 
nung zu dem Referenzobjekt ergeben). 

In der EntfemungsmeGscfaaltung 66 wird der voreingestellte Abstand y 0 zwischen der MeBvorrichtung 3 und dem Re- 
ferenzobjekt 1 genauso gespei chert wie der Verschiebungsbetrag ag, der sich bei der Messung der Entfemung zu dem Re- 
ferenzobjekt 1 ergibt. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel werden die Entfemung y 0 und der Verschiebungsbetrag a$ dazu 
25 verwendet, MeSfehler zu korrigieren, die von der Windschutzscheibe 75 verursacht werden. Diese Korrektur der MeB- 
fehler wird nachslehend erlautert. 

Der Vcrsatz der Abbildungspositioncn auf den Scnsorfcldcm, der von der Windschutzscheibe 75 hcrriihrt, wird mit 
Aa R bzw. Aa L bezeichnet, wahrend der den Versatz enthaltende gemessene Verschiebungsbetrag mit a bezeichnet wird. 
Die genaue Entfemung y zwischen der AbstandsmeBvorrichtung 3 und dem MeBobjekt 51 ist durch Gleichung (7) ge- 
30 geben, wenn der Versatz der Abbildungsposition, der von der Windschutzscheibe 75 herruhrt, berucksichtigt wird: 

B-f f7 , 

V = — (7) 

a + Aa 

35 In Gleichung (7) bezeichnet Aa die Differenz Aa R -Aa L zwischen dem jeweiligen Versatz der Abbildungspositionen, 
und somit den Fehler bei der Entfernungsmessung. B ist der Abstand zwischen den optischen Achsen der Abbildungs- 
linsen 61 und 62. und f ist die Brennweite der Abbildungslinsen. Der Abstand B und die Brennweite f sind im allgemei- 
nen vorgegeben. Wenn man y mittels einer gesonderten MeBeinrichtung miBt, konnen die Werte von B und f anhand von 
Gleichung (7) errechnet werden. Aufgrund von Gleichung (7) kann somit die genaue Entfemung y zwischen der Ab- 

40 standsmeGvorrichtung 3 und dem MeBobjekt 51 dadurch ermittelt werden, daB Aa ermittelt wird. 

Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird die Differenz Aa zwischen dem jeweiligen Versatz der Abbildungs- 
positionen unter Verwendung der Entfemung y 0 und des Verschiebungsbetrags aQ ermittelt, die sich bei der Messung der 
Entfemung zu dem Referenzobjekt 1 ergeben. Damit laBt sich Gleichung (8) aus Gleichung (7) ableiten: 



45 



y= - (8) 

B-f Yo 



50 Auf der Grundlage von Gleichung (S) ermittelt die EntfernungsrneBschaltung 66 die genaue Entfemung y zwischen 
der AbstandsmeBvorrichtung 3 und dem MeBobjekt 51 in Form des Abstandssignals S65. Dabei bezeichnet a in Glei- 
chung (8) den Verschiebungsbetrag, der ermittelt wird. wenn der Abstand zu dem eigentlichen MeBobjekt 51, etwa einem 
vorausfahrenden Fahrzeug geinessen wird. 

Nachfblgend wird ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. Das zweite Ausfuhrungsbeispiel 
55 zeichnet sich dadurch aus, daB die Richtung der AbstandsmeBvorrichtung 3 des ersten Ausfuhrungsbeispiels mittels des 
Richtungsjustiermechanismus (siehe b ig. 11) der AbstandsmeBvorrichtung 3 so eingestellt wird, daB eine Abbildung des 
Referenzobjekts 1, das an einer vorbestimmten Position angeordnet ist, an vorbestimmten Positionen auf den Sensorfel- 
dern 63, 64 der AbstandsmeBvorrichtung 3 erzeugt wird. 

Die Richtung der AbstandsmeBvorrichtung 3 wird so eingestellt, daB eine Abbildung des Referenzobjekts 1 nahezu in 
60 der Mitre des jeweiligen Sensorfelds 63, 64 erzeugt wird. Die Prozedur zur Richrungseinstellung ist die gieiche, wie sie 
bezuglich des Standes der Technik beschrieben wurde. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel eignet sich insbesondere dann, wenn der Gesichtswinkel der Abbildungseinrichtung 52 
klein ist. 

Fig. 2 zeigt eine konzeptionelle Ansicht eines dritten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung. Bei diesem dritten Ausfuh- 
65 rungsbeispiel wird ein Kolliinaior 4 als Referenzobjekt 1 verwendet. Der Kolliraator kann aus den nachfolgend beschrie- 
benen Griinden an einer beliebigen Position angeordnet werden. 

Der Kollimator 4 enthak in an sich bekannter Weise eine Kollimatorlinse 5 mit einer Brennweite fj und ein im Abstand 
der Brennweite von der Linse angeordnetes Testblatt 6. Als Beleuchtungseinrichtung fur das Testblatt 6 kann naturliches 
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Licht dienen, oder Rucklicht 7, das das Testblatt 6 aus der der Kollimatorlinse entgegengesetzten Richtung her beleuch- 
tet. 

Da das Testblatt 6 in der Brennebene der Kollimatorlinse 5 liegt, befindet es sich fur die AbstandsmeBvorrichtung 3 an 
einem ini Unendlichen liegenden Punkt. Daher kann die tatsachliche Entfernung zwischen der Abstandsvorrichtung 3 
und dem Kollimator 4 beliebig sein. 5 

Die Prozedur zur Messung der Entfernung ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel nahezu die gleiche wie bei dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel. Sie unterscheidet sich von der des ersten Ausfuhrungsbeispiels darin, daB die Entfernung y 0 zwi- 
schen der AbstandsmeBvorrichtung 3 und dem Referenzobjekt 1 nicht gemessen zur werden braucht und die genaue Ent- 
fernung y zwischen der AbstandsmeBvorrichtung 3 und dem eigentlichen MeBobjekt 51 unter Verwendung der nachste- 
henden Gleichung (9) anstelle der Gleichung (8) ermittelt wird: io 

y = B • f/(a-a') (9) 

In Gleichung (9) bezeichnet a' den Verschiebungsbetrag, der sich ergibt, wenn die Entfernung unter Verwendung des 
Kollimators 4 als Referenzobjekt 1 gemessen wird, wahrend a den Verschiebungsbetrag bezeichnet, der sich ergibt, wenn 15 
die Entfernung zu dem eigentlichen MeBobjekt 51 gemessen wird. Die GroBen B und f haben die gleiche Bedeutung wie 
in Gleichung (7). 

Die Einstellung der Richtung der AbstandsmeBvorrichtung 3 gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel kann auch bei 
dem dritten Ausfuhrungsbeispiel vorgenommen werden. 

Fig- 3 zeigt eine konzeptionelle Darstellung eines vierten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung. Dieses unterscheidet 20 
sich von dem dritten Ausfuhrungsbeispiel darin, daB der Kollimator 4 zur Einstellung seiner Richtung mit einem Sucher 
versehen ist. Der Kollimator 4 ist auf einem Stativ 8 montiert, welches in einem vorbestimmten Abstand zum Fahrzeug 2 
angeordnet wird, wie in Fig. 3(a) gezeigt. 

Der Kollimator 4 enthalt einen Sucher 10a mit einer zur optischen Achse der Kollimatorlinse 5 koaxialen (oder einer 
zu ihr senkrechten) Achse und einen Halbspiegel 11 zur Umlenkung von Lichtstrahlen von der Kollimatorlinse 5 zu dem 25 
Sucher 10a, wie in Fig. 3(b) gezeigt. 

Die EntfcrnungsmcBprozcdur bei dem vicrtcn Ausfuhrungsbeispiel wird nachfolgcnd unter Bczugnahmc auf die Fig. 
3(b) und (c) erlautert. Ein Betrachter blickt durch den Sucher 10a und benutzt einen Fokussiermechanismus 13 zur Be- 
wegung der Kollimatorlinse 5 langs deren optischer Achse, urn den Brennpunkt zu justieren (Fig. 3(b)), und stellt die 
Richtung des Kollimators 4 durch Justierung des Stativs so ein, daB eine Abbildung der in dem Fahrzeug 2 montierten 30 
AbstandsmeBvorrichtung 3 in der Mitte des Gesichtsfeldes des Suchers 10a erzeugt wird. Unter Beibehaltung der Aus- 
richtung des Kollimators 4 wird der Fokussiermechanismus 13 dazu verwendet, den Kollimator so an einer bestimmten 
Stelie zur fixieren, daB eine Abbildung des Testblatts von der Kollimatorlinse 5 im Unendlichen liegt (Fig. 3(c). 

Diese Prozedur wird fur einen herkommlichen Kollimator mit Fokussiermechanismus 13 fur die Kollimatorlinse 5 be- 
nutzt, wobei, wenn die Kollimatorlinse 5 so eingestellt wird, daB eine Abbildung des Testblatts im Unendlichen liegt, die 35 
Ausrichtung des Kollimators 4 fehlerhaft werden oder die Abbildung des Testblatts gegenuber einem Punkt im Unendli- 
chen versetzt werden kann, was die Genauigkeit der Entfernungsmessung beeintrachtigt. 

Es ist daher wunschenswert, das zweite Beispiel eines Kollimators mit Sucher gemaB Darstellung in Fig. 3(d) einzu- 
setzen, um die Richtung des Kollimators einzustellen. 

Der Sucher 10b wird hier so eingestellt, daB er auf eine voreingestellte endliche Entfernung fokussiert ist (das heiBt die 40 
Entfernung zwischen dem Kollimator 4 und der AbstandsmeBvorrichtung 3), wahrend die Abbildung des Testblatts so 
eingestellt wird, daB sie unter Verwendung der fixierten Kollimatorlinse 5 an einem Punkt im Unendlichen liegt. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel kann das genannte Problem einfach dadurch gelost werden, daB der Kollimator 4 an 
einer voreingestellten endlichen Entfernung angeordnet wird (der Kollimator ist in diesem Zustand bereits fokussiert), 
und das Stativ 8 so eingestellt wird, daB eine Abbildung der AbstandsmeBvorrichtung 3 in der Mitte des Gesichtsfeldes 45 
des Suchers 10b erzeugt wird, um die Richtung des Kollimators 4 einzustellen. 

Es ist naturlich moglich, den Sucher 10b mit einem Fokussiermechanismus zu versehen (beispielsweise einem Mecha- 
nismus zur Bewegung eines Okulars in dem Sucher 10b langs der Richtung der optischen Achse). 

Wie oben beschrieben, wird, nachdem die Ausrichtung des Kollimators 4 eingestellt wurde, die Richtung der Ab- 
standsmeBvorrichtung 3 gemaB der beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel erlauterten Prozedur eingestellt. SchlieBlich wird 50 
die genaue Entfernung zu dem eigentlichen MeBobjekt 51 gemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel ermittelt. 

Fig. 3(e) zeigt ein drittes Beispiel eines Kollimators mit Sucher. In diesem Fail liegt die optische Achse des Suchers 
10c parallel zur optischen Achse der Kollimatorlinse 5. 

In diesem Fall blickt der Betrachter zuerst durch den Sucher 10c und benutzt einen Fokussiermechanismus (nicht ge- 
zeigt), der in dem Sucher 10c vorgesehen ist, um den Brennpunkt einzustellen und stellt die Richtung des Kollimators 4 55 
durch Einstellung des Stativs 8 so ein, daB eine Abbildung der in dem Fahrzeug 2 montierten AbstandsmeBvorrichtung 3 
in der Mitte des Gesichtsfeldes des Suchers 10c erzeugt wird. Die Richtung der AbstandsmeBvorrichtung 3 wird dann ge- 
maB der in Verbindung mit dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel beschriebenen Prozedur eingestellt. SchlieBlich wird die 
genaue Entfernung zu dem eigentlichen MeBobjekt 51 entsprechend dem dritten Ausfuhrungsbeispiel bestimmt. 

Fig. 4 zeigt die Konfiguration eines fiinften Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung. Bei diesem fiinften Ausfuhrungsbei- 60 
spiel ist die AbstandsmeBvorrichtung 3 mit einem Sucher versehen. Der Sucher 12a ist in der Mitte zwischen den beiden 
Abbildungslinsen 61, 62 der AbstandsmeBvorrichtung 3 in solcher Weise angeordnet, daB die optische Achse des Su- 
chers 12a parallel zu denen der Abbildungslinsen liegt. Der Betrachter blickt durch den Sucher 12a, um dieAusrichtung 
der AbstandsmeBvorrichtung 3 unter Verwendung des Richtungseinstelimechanismus so einzustellen, daB eine Abbil- 
dung des Refcrenzobjekts 1 oder des Testblatts 6 des Kollimators 4 innerhalb des Gesichtsfeldes erzeugt wird. Die Ab- 65 
standsmessung erfolgt auf gleiche Weise wie bei dem ersten oder dem dritten Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 4 zeigt zuglcich eine Modification des fiinften Ausfiihrungsbeispiels, bei der ein Sucher 12b abnehmbar unter der 
AbstandsmeBvorrichtung 3 vorgesehen ist. Auch hier ist seine optische Achse parallel zu denen der Abbildungslinsen 61, 
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62. Der Sucher 12b kann nach den Messungen unter Verwendung des Referenzobjekts 1 oder des Kollimators 4 von der 
AbstandsmeBvorrichtung 3 abgenommen werden. 

Ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung un terse heidet sich von dem ersten Ausfiihrungsbei spiel 
dadurch, daB die Entfemung zu dem Referenzobjekt 1 zwei oder mehrmals, jeweils mit anderen Positionen des Referenz- 
5 objekts 1 gemessen wird. Dies soli nachfolgend anhand des Beispiels zweier verschiedener Positionen erlautert werden. 
Fur die einzelnen Positionen wird der Abstand zwischen der AbstandsmeBvorrichtung 3 und dem Referenzobjekt 1 
mit yj bzw. y 2 bezeichnet und der jeweils gemessene Verschiebungsbetrag mit aj bzw. a 2 . Die genaue Entfernung zu ei- 
nem MeBobjekt 51 ergibt sich dann aus der nachfolgenden Gleichung (10). 

"> y = -J (10) 

( 1 O a-a, x 1 
Ui Y 2 ) ai~ a 2 Yi 

15 Wie ein Vergleich der Gleichung (10) mit der beim ersten Ausfuhrungsbeispiel verwendeten Gleichung (8) zeigt, ent- 
halt die Gleichung (10) weder den Abstand B zwischen den optischen Achsen der Abbildungslinsen 61, 62, noch ihre 
Brennweite f. Abweichungen des Abstands B oder der Brennweite f von ihrem jeweiligen Sollwert wiirden daher bei die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel nicht zu einem MeBfehler fiihren. 

Die EntfemungsmeBschaltung 66 speichert die Abstande y 2 sowie die Verschiebungsbetrage a t , a 2 und berechnet 

20 die Entfernung zum MeBobjekt auf der Basis der Gleichung (10). 

Fig. 5 zeigt eine konzeptionelle Ansicht eines siebten Ausfuhrungsbeispiels. Das siebte Ausfuhrungsbeispiel zeichnet 
sich dadurch aus, daB in dem in den Fig. 2 und 3 gezeigten Kollimator 4 das Testblatt 6 langs der optischen Achse der 
Kollimatorlinse 5 beweglich ist, um die Entfernung zu niessen, wenn das Testblatt 6 an zwei oder mehr Positionen un- 
terschiedlichen Abstands von der MeBvorrichtung angeordnet ist. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel muB der Abstand x 

25 des Testblatts 6 von der Brennebene der Kollimatorlinse 5 gemessen werden. Dies kann beispielsweise mit Hilfe eines li- 
nearen Encoders (nicht gezeigt) erfolgen. 

Wcnn der Abstand x gegenuber dem Wert der Brennweite f j der Kollimatorlinse 5 vcrnachlassigbar ist, ergibt sich der 
Abstand y" zwischen der Kollimatorlinse 5 und der Ebene, auf der ein virtuelles Bild des Testblatts 5 erzeugt wird, zu 
(f j) 2 /x. Wenn weiterhin der Abstand y' zwischen der AbstandsmeBvorrichtung 3 und der Kollimatorlinse (siehe Fig. 5) 

30 gegeniiber dem zuvor deflnierten Abstand y" vernachlassigbar ist, kann der Abstand y" als der Abstand zwischen der Ab- 
standsmeBvorrichtung 3 und dem Testblatt 6 betrachtet werden. 

Wenn alle diese Bedingungen erfullt sind, kann die exakte Entfernung y zwischen der AbstandsmeBvorrichtung 3 und 
einem eigentlichen MeBobjekt 51 durch Bewegen des Testblatts 6 zu einer, zwei oder mehreren anderen Positionen als 
der Brennpunktsposition und Verwenden des an den einzelnen Positionen ermittelten Verschiebungsbetrags anhand von 

35 Gleichung (8) oder (10) ermittelt werden, wenn der Wert y" als der Abstand zwischen der AbstandsmeBvorrichtung 3 und 
dem Testblatt 6 betrachtet wird. 

Obwohl diese Ausfuhrungsbeispiele in Verbindung mit der Korrektur von Fehlern beschrieben wurden, die von der 
Windschutzscheibe 75 zwischen der AbstandsmeBvorrichtung 3 und dem MeBobjekt 51 herriihren, ist die vorliegende 
Erfindung auf diesen Aspekt nicht beschrankt. Wenn beispielsweise ein Fensterglas in einem Lichtempfangsabschnittei- 

40 nes Gehauses oder einer Umhullung der AbstandsmeBvorrichtung 3 vorhanden ist, konnen von diesem Fensterglas her- 
ruhrende Fehler korrigiert werden, um eine genaue Messung der Entfernung zu dem MeBobjekt zu ermoglichen und da- 
durch die Notwendigkeit eines teueren und prazisen Glases oder eines entsprechenden Kunststoffteiles zu beseitigen und 
die Kosten zu reduzieren. 

Weiterhin kann die AbstandsmeBvorrichtung 3 auBerhalb eines Fahrzeugs als allgemeine EntfernungsmeBvorrichtung 

45 verwendet werden. Wenn kein mogiicherweise zu einem Fehler fuhrendes Medium, wie etwa eine Windschutzscheibe, 
zwischen der EntfernungsmeBvorrichtung und dem Referenzobjekt 1 vorhanden ist, kann mittels der Erfindung die Ent- 
fernungsmeBvorrichtung bewertet werden (das heiBt ihre Genauigkeit gepruft werden) oder die Werte B und f konnen be- 
rechnet werden, wie durch Gleichung (8) beschrieben. 

Wie voranstehend beschrieben, konnen selbst wenn ein Medium, etwa eine Windschutzscheibe, zwischen der Entfer- 

50 nungsmeBvorrichtung und dem MeBobjekt vorhanden ist, von dem Medium verursachte MeBfehler korrigiert werden, so 
daB eine EntfernungsmeBvorrichtung mit hoher MeBgenauigkeit geschaffen wird. 

Da das Vorhandensein solch eines Mediums die MeBgenauigkeit nicht beeintrachtigt, kann eine Fahrzeugabstands- 
MeBvorrichtung innerhalb eines Fahrzeugs montiert werden, was die Notwendigkeit fiir einen Staub- und Wasserschutz 
beseitigt, ohne die Genauigkeit zu beeintrachtigen. 

55 Selbst im Fall einer anderen Fehlerursache als der eines Mediums zwischen der EntfernungsmeBvorrichtung und dem 
MeBobjekt (beispielsweise eine herstellungsbedingte Abweichung der Brennweite der Abbildungslinsen, die Bestandteil 
der EntfernungsmeBvorrichtung sind, oder des Abstands zwischen den optischen Achsen der beiden Abbildungslinsen 
vom Sollwert), kann dieser Fehler korrigiert werden, womit eine EntfernungsmeBvorrichtung mit hoherer MeBgenauig- 
keit geschaffen wird (Paten tan spruch 2). 

60 Rei der HntfernungsnieBvorrichtung gemaB Patentanspruch 3 kann die Entfernung zwischen der EntfernungsmeBvor- 
richtung und dem Kollimator beliebig sein, so daB bei geringem Raum bedarf ein bequemes Arbeiten ermoglicht wird. 

Bei den Weiterbildungen der Erfindung gemaB den Patentanspriichen 7 bis 12 kann dieRichtung bzw. Ausrichtung der 
EntfernungsmeBvorrichtung leicht und zuverlassig bestimmt werden, womit der Betrachter entlastet wird und eine Ent- 
fernungsmeBvorrichtung mit hoher MeBgenauigkeit. geschaffen wird. 

65 

Paten tans priic he 

1. EntfernungsmeBvorrichtung, umfassend eine Abbildungseinrichtung (52) mit zwei Abbildungslinsen (61. 62) 
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und zwei optischen Sensorfeldem (63, 64) sowie eine Arilhmetikeinheit (53) zur Berechnung der Entfernung zwi- 
schen einem MeBobjekt (51) und zwei mittels der Abbildungseinrichtung erhaltenen Bildern des MeBobjekts auf 
der Basis der Tri angulation, dadurch gekennzeichnet, daB mittels der Arithrnetikeinheit unter Verwendung des 
Verschiebungsbetrags, der ermittelt wird, wenn die Entfernung zu einem Referenzobjekt (1) gemessen wird, und der 
bekannten Entfernung zu dem Referenzobjekt (1) die Differenz zwischen den jeweiiigen Versatzwerten von Abbil- 5 
dungspositionen auf den Sensorfeldern (63, 64) ermittelbar ist, welche von einem zwischen dem MeBobjekt und den 
Sensorfeldern vorhandenen Medium herruhren, wobei die Differenz zwischen den Versatzwerten der Abbildungs- 
positionen und der Verschiebebetrag, der bei Messung der Entfernung zu dem Mefiobjekt ermittelt wird, zur Be- 
stimmung der Entfernung zu dem MeBobjekt benutzt werden. 

2. EntfernungsmeBvorrichtung, umfassend eine Abbildungseinrichtung (52) mit zwei Abbiidungslinsen (61, 62) to 
und zwei optischen Sensorfeldem (63, 64) sowie eine Arithrnetikeinheit (53) zur Berechnung der Entfernung zwi- 
schen einem MeBobjekt (51) und zwei mittels der Abbildungseinrichtung erhaltenen Bildern des MeBobjekts auf 
der Basis der Tri angulation, dadurch gekennzeichnet, daG durch die Arithrnetikeinheit (53) anhand der Verschie- 
bungsbetrage, die ermittelt werden, wenn die jeweilige Entfernung zu einem Referenzobjekt (1) an zwei oder mehr 
verschiedenen Positionen unterschiedlichen Abstands von den Sensorfeldem (63, 64) gemessen wird, erhalten wer- L5 
den, und den bekannten Werten dieser Entfernungen zu dem MeBobjekt die Differenz zwischen den jeweiiigen Ver- 
satzwerten von Abbildungspositionen auf den Sensorfeldern, welche von einem zwischen dem MeBobjekt und den 
Sensorfeldern vorhandenen Medium herriihren, ermittelbar sind, wobei die Differenz zwischen den Versatzwerten 

der Abbildungspositionen und der Verschiebebetrag, der ermittelt wird, wenn die Entfernung zu dem MeBobjekt ge- 
messen wird, zur Bestimmung der Entfernung zu dem MeBobjekt verwendet werden. 20 

3. EntfernungsmeBvorrichtung, umfassend eine Abbildungseinrichtung (52) mit zwei Abbiidungslinsen (61, 62) 
und zwei optischen Sensorfeldern (63, 64) sowie eine Arithrnetikeinheit (53) zur Berechnung der Entfernung zwi- 
schen einem MeBobjekt (51) und zwei mittels der Abbildungseinrichtung erhaltenen Bildern des MeBobjekts auf 
der Basis der Triangulation, dadurch gekennzeichnet, daB als ein Referenzobjekt ein Kollimator (4) mit einer Kol- 
limatorlinse (5) und einem Testblatt (6), welches in der Brennebene der Kollimatorlinse angeordnet ist, verwendet 25 
wird, und daB die AriLhmelikeinheiL (53) den Verschiebungsbetrag, der von einer Abbildung des Testblatts enmttelt 
wird, und dem Verschiebungsbetrag, der bci der Messung der Entfernung zu dem MeBobjekt ermittelt wird, zur Be- 
stimmung der Entfernung zur dem MeBobjekt verwendet, 

4. EntfernungsmeBvorrichtung, umfassend eine Abbildungseinrichtung (52) mit zwei Abbiidungslinsen (61, 62) 
und zwei optischen Sensorfeldern (63, 64) sowie eine Arithrnetikeinheit (53) zur Berechnung der Entfernung zwi- 30 
schen einem MeBobjekt (51) und zwei mittels der Abbildungseinrichtung erhaltenen Bildern des MeBobjekts auf 
der Basis der Triangulation, dadurch gekennzeichnet, daB als ein Referenzobjekt ein Kollimator (4) mit einer Kol- 
limatorlinse (5) und einem Testblatt (6) verwendet wird, welches in einem vorbestimmten Abstand von der Brenn- 
ebene der Kollimatorlinse angeordnet ist, und daB die Arithrnetikeinheit (53) den Abstand des Testblatts (6) von der 
Brennebene sowie die Brennweite der Kollimatorlinse zur Ermittlung eines Pseudoabstands des Testblatts verwen- 35 
det und den Pseudoabstand des Testblatts, den Verschiebungsbetrag, der sich von einem Bild des Testblatts ergibt, 
sowie dem Verschiebungsbetrag, der sictvergibt, wenn die Entfernung zu dem MeBobjekt gemessen wird. zur Be- 
stimmung der Entfernung zu dem MeBobjekt verwendet. 

5. EntfernungsmeBvorrichtung, umfassend eine Abbildungseinrichtung (52) mit zwei Abbiidungslinsen (61, 62) 
und zwei optischen Sensorfeldern (63, 64) sowie eine Arithrnetikeinheit (53) zur Berechnung der Entfernung zwi- 40 
schen einem MeBobjekt (51) und zwei mittels der Abbildungseinrichtung erhaltenen Bildern des MeBobjekts auf 
der Basis der Triangulation, dadurch gekennzeichnet, daB als ein Referenzobjekt ein Kollimator (4) mit einer Kol- 
limatorlinse (5), einem Testblatt (6), das langs der optischen Achse der Kollimatorlinse gegenuber deren Brenn- 
ebene verschiebbar ist, und einer MeBeinrichtung zur Ermittlung des Abstands des Testblatts von der Brennebene 
verwendet wird, daB das Testblatt langs der optischen Achse der Kollimatorlinse verschoben wird, und daB die 45 
Arithrnetikeinheit (53) den mittels der MeBeinrichtung ermittelten Abstand und die Brennweite der Kollimatorlinse 

zur Bestimmung eines Pseudoabstands des Testblatts (6) verwendet und den Pseudoabstand des Testblatts, den Ver- 
schiebungsbetrag, der anhand einer Abbildung des Testblatts ermittelt wird, sowie dem Verschiebungsbetrag, der 
sich bei der Messung der Entfernung zu dem MeBobjekt ergibt, zur Bestimmung der Entfernung zu dem MeBobjekt 
verwendet. t 50 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kollimator (4) einen Sucher 
(10a, 10b, 10c) aufweist, der eine mit der optischen Achse des Kollimators identische, zu ihr senkrechte oder zu ihr 
parallele optische Achse aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Sucher in einem vorbestimmten endlichen Ab- 
stand fokussierbar ist. 55 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Sucher einen Fokussiermechanismus umfaBt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kollimator (4) einen Sucher (10a, 10b) 
mit einer zur optischen Achse des Kollimators koaxialen optischen Achse aufweist, und den Brennpunkt durch Be- 
wegen der Kollimatorlinse (5) langs deren optischer Achse einstellt. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG sie einen Richtungsein- 60 
stellmechanismus (76) zur Einstellung des Montagewinkels der Vorrichtung derart aufweist, daB eine Abbildung 

des Referenzobjekts an vorbestimmten Positionen der Sensorfelder (63, 64) erzeugbar sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Sucher (12a, 12b) auf- 
weist, dessen optische Achse parallel zu den optischen Achsen der Abbiidungslinsen (61, 62) verlauft. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Sucher (12b) abnehmbar ist. ^ 65 

13. Verfahren zu Messung der Entfernung zwischen einer EntfernungsmeBvorrichtung (3) und einem MeBobjekt 
(51), bei dem mittels zweier Abbiidungslinsen (61, 62) auf zwei optischen Sensorfeldern (63, 64) eine jeweilige Ab- 
bildung des MeBobjekts erzeugt wird und die gesuchte Entfernung aus den Abbildungspositionen (L t , R^l auf den 
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Sensorfeldern relaliv zu Bezugspositionen (Lq, Rq) nach dem Prinzip der Triangulation berechnet wird, wobei sich 
zwischen der EntfernungsmeBvorrichtung (3) und dem MeBobjekt ein die Abbildungspositionen beeinflussendes 
Medium (75) befindet, dadurch gekennzeichnet, daB die gesuchte Entfemung unter Verwendung der relativen Ab- 
bildungspositionen (L L , R]), die sich bei Messung der Entfernung zu dem MeBobjekt (51) ergeben, und eines ge- 
speicherten Korrekturwerts berechnet wird, wobei der Korrekturwert dadurch ermittelbar ist, daB die bekannte Ent- 
fernung zu einem Referenzobjekt (1; 4) gemessen wird und als Korrekturwert die Differenz zwischen den bei dieser 
Messung erhaltenen relativen Abbildungspositionen und den der bekannten Entfernung tatsachlich entsprechenden 
relativen Abbildungspositionen bestimmt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die gesuchte Entfemung y errechnet wird aus 
B-f 



a + Aa 



15 



20 



25 



wonn 

B der Abstand zwischen den optischen Achsen der beiden Abbildungslinsen (61, 62) ist, 
f die Brennweite der beiden Abbildungslinsen (61, 62) ist, 

a = IL 0 -Ljl + ERq-RjI einen Verse hie bungsbetrag darsteUt, wobei L b R { die jeweiligen Abbildungspositionen auf 
den Sensorteldern bei Messung der Entfemung zu dem MeBobjekt (51) und L 0 , Ro die jeweiligen Bezugspositionen 
auf den Sensorfeldern bezeichnen, und 

Aa = (l/yo)-aQ/(B • f)> wobei y 0 die bekannte Entfernung zu dem Referenzobjekt ist und an dem Verschiebungsbe- 
trag a bei Messung der Entfemung zu dem Referenzobjekt entspricht. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB als Referenzobjekt ein in unendlicher Entfemung 
von der EntfernungsmeBvorrichtung (3) liegendes virtuelles Bild verwendet wird und die gesuchte Entfemung y er- 
rechnet wird aus y = B ■ f/(a-a'), worin 

B der Abstand zwischen den optischen Achsen der beiden Abbildungslinsen (61, 62) ist, 
f die Brennweite der beiden Abbildungslinsen (61, 62) ist, 

a = ILq-L^ + IRq-R^I cincn Vcrschicbungsbctrag darsteUt, wobei Lj, Rj die jeweiligen Abbildungspositionen auf 
den Sensorfeldern bei Messung der Entfemung zu dem MeBobjekt (51) und L 0 , Rq die jeweiligen Bezugspositionen 
auf den Sensorfeldern bezeichnen. und 

a* der Verschiebungsbetrag bei Messung der Entfemung zu dem Referenzobjekt ist. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die gesuchte Entfemung y errechnet wird aus 



y = 



r 1 O a- ai { 1 ' 
VYi Y 2 J a i~ a 2 Yi 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



wonn 

a = ILq-LjI + IRq-RjI einen Verschie bungsbetrag darsteUt, wobei Lj, Ri die jeweiligen Abbildungspositionen auf 
den Sensorfeldern bei Messung der Entfemung zu dem MeBobjekt (51) und L 0 , R 0 die jeweiligen Bezugspositionen 
auf den Sensorfeldern bezeichnen, 

Y t und a { eine erste bekannte Entfemung des Referenzobjekts bzw. der Verschiebungsbetrag bei Messung der er- 
sten bekannten Entfemung zu dem Referenzobjekt sind und 

Y 2 und a-> eine zweite bekannte Entfemung des Referenzobjekts bzw. der Verschiebungsbetrag bei Messung der 
zweiten bekannten Entfernung zu dem Referenzobjekt sind. 
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